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ABSTRACT 
 
This paper discusses the activated charcoal from jati (Tectona grandis L.f) sawdust used as catching 
agent of formaldehyde on plywood glued with urea formaldehyde. The activated charcoal was produced in a 
stainless steel retort with electrical heater at temperature of 850
0
C by using NH4HCO3 0.25 % as activating 
agent with reaction time of 90 minutes. To reduce formaldehyde emission from plywood, activated charcoal were 
added to urea formaldehyde adhesives at four levels i.e 0, 2, 4, 6 and 8 %.  FTIR, XRD and SEM were used to 
evaluate the structure of activated charcoal.   
The results showed that the yield of activated charcoal was 53.11 %, moisture content 1.43 %, ash content 
7.07 %, volatile matter 6.07 %, and fixed carbon 86.85 %. The adsorptive capacity of iodine 1196.6 mg/g, 
benzene 21.75 %, formaldehyde 48.12 % and methylene blue 319.18 mg/g and surface area 1183.4 m
2
/g. The 
quality of activated charcoal especially the adsorptive capacity of iodine has met the commercial standard 
requirement of the Japanese Standard. The structure of activated charcoal was polar, amorphous and 
macropore with pore diameter range from 1.3 – 1.6 m, degree of crystalinity 26.0 %, the height (Lc) and wide 
(La) were 2.47 and  13.42 nm. The number (N) of aromatics layer was 7.0.The free formaldehyde content of urea 
formaldehyde resin and the emission of formaldehyde from plywood decreased as the concentration of activated 
charcoal increased, and the bonding strength of plywood met the Indonesian and Japanese Standard 
requirement.   
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PENDAHULUAN 
 
 Kayu lapis umumnya dibuat dengan perekat 
urea formaldehida karena penggunaannya digunakan 
di dalam ruangan dan perekat urea formaldehida ini 
relatif murah. Namun demikian penggunaan perekat 
ini menyebabkan emisi formaldehida yang relatif 
tinggi sehingga dikhawatirkan mengganggu kesehat-
an. Konsentrasi sebesar 0,5 ppm dengan waktu 
kontak selama 5 menit dapat menimbulkan iritasi 
tenggorokan (Petterson, 1976). Mempertimbangkan 
hal ini beberapa negara telah mengeluarkan standar 
yang membatasi emisi formaldehida dari kayu lapis, 
seperti Jepang yang pada tahun 1987 mensyaratkan 
emisi formaldehida yang keluar dari kayu lapis 
maksimum sebesar 0,5 mg/L namun pada tahun 
2003 Standar Jepang (JAS, 2003)  mensyaratkan 
emisi formaldehida yang keluar dari kayu lapis 
maksimum sebesar 0,3 mg/L. 
 Usaha mengurangi emisi formaldehida dari 
kayu lapis tersebut ada beberapa cara antara lain 
dengan mencampurkan bahan penangkap ke dalam 
ramuan perekat seperti urea, melamin dan amonium  
karbonat karena bahan tersebut mengurangi formal-
dehida bebas dalam perekat.  Penelitian  yang  sudah  
 
 
dilakukan untuk mengurangi emisi formaldehida 
adalah dengan jalan menambahkan bahan penangkap 
berupa urea, melamin dan campurannya. Disimpul-
kan bahwa emisi formaldehidanya menurun   tetapi 
diikuti dengan penurunan  keteguhan rekat kayu 
lapis (Santoso dan Sutigno, 1998). Berdasarkan 
penelitian yang dilakukan oleh Asano, et al (1999) 
menunjukkan arang aktif dari kayu Cryptomeria 
japonica  dapat menyerap formaldehida yang berasal 
dari formalin. Selain itu arang aktif yang terbuat dari 
serat rayon juga dapat menyerap formaldehida yang 
penelitiannya dilakukan dengan sistem desikator 
(Rong, et al 2002). 
 Berdasarkan hal tersebut di atas dilakukan 
penelitian untuk mengurangi emisi formaldehida 
pada kayu lapis dengan cara mencampur arang aktif 
dengan perekat urea formaldehida (UF). Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengetahui struktur dan 
mutu dari arang yang diaktivasi dengan NH4HCO3 
dan pengaruh penambahan arang aktif terhadap 
emisi formaldehida serta mekanisme terjadinya 
proses penyerapan formaldehida ke dalam arang 
aktif yang lebih bersifat polar. 
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BAHAN DAN METODE 
 
Bahan dan Alat 
 
Bahan baku yang digunakan adalah serbuk 
gergaji kayu jati (Tectona grandis L.f) sebagai bahan 
pembuatan arang aktif dan kayu mangium (Acacia 
mangium Willd) sebagai bahan pembuatan kayu 
lapis. Bahan kimia yang digunakan di antaranya 
adalah KI, Na2S2O3, yodium, kanji, benzena dan 
urea formaldehida. Peralatan yang digunakan di 
antaranya adalah tungku, tanur, oven, dan peralatan 
gelas. 
 
Metode 
 
Pembuatan Arang Aktif 
 
Arang aktif dibuat di dalam suatu tungku 
yang terbuat dari baja tahan karat  yang dilengkapi 
dengan pemanas listrik dan termokopel. Arang 
serbuk jati dengan ukuran lolos 40 mesh dipanaskan 
pada suhu 850
0
C, lalu diaktivasi dengan mengalir-
kan uap NH4HCO3 0,25 % selama 90 menit. Arang 
aktif yang dihasilkan, selanjutnya digunakan untuk 
menyerap emisi  formaldehida kayu lapis dengan 
cara mencampurkan serbuk arang aktif jati tersebut 
pada perekat urea formaldehida.  
 
Pembuatan Kayu Lapis 
   
Kayu lapis dibuat berupa triplek dari venir 
kayu mangium yang tebalnya 1,5 mm. Perekat yang 
digunakan adalah urea formaldehida dengan penge-
ras NH4Cl 0,5 %, tepung terigu 10 % dan arang aktif 
sebanyak  2, 4, 6 dan 8 % dari berat perekat UF. 
Banyaknya ramuan perekat yang dilaburkan adalah 
seberat 170 g/m
2
 permukaan. Pengempaan panas 
dilakukan pada suhu 170
0
C selama 5 menit dengan 
tekanan sebesar 10 kg/cm
2
. 
     
Identifikasi Struktur Arang Aktif 
 
Analisis gugus fungsi dengan menggunakan 
spektrofotometri infra merah (FTIR) (Pelkin Elmer 
1600) dilakukan untuk mengetahui perubahan struk-
tur yang terjadi selama proses aktivasi. Topografi 
permukaan arang aktif dengan scanning electron 
microscope (SEM) (Hitachi, 4500), yang dilakukan 
dengan cara melapis bahan baku dengan platina, dan 
untuk mengetahui derajat kristalin, jarak antar 
lapisan,  tinggi antar lapisan aromatik dan jumlah 
lapisan aromatik digunakan difraksi sinar X (XRD) 
(Shimadzu, XD-DI) dengan sumber radiasi tembaga 
(Iguchi, 1997 ; Jimenez, et al. 1999 ; Kercher, 2003).  
     Derajat kristalinitas (X) ditentukan dengan rumus di 
bawah ini : 
 
   
 
 
 
 
Selanjutnya beberapa karakteristik fisiko-kimia 
arang aktif ditentukan berdasarkan persamaan-
persamaan berikut ini : 
 
Jarak antar  lapisan aromatik (d002):   =  2 d sin  
Tinggi lapisan aromatik (Lc): Lc(002)   =   K  /  cos  
Lebar lapisan aromatik (La): La(100)   =   K  /  cos  
Jumlah lapisan aromatik (N):  N = Lc / d 
 = 0,15406 nm (panjang gelombang dari radiasi 
sinar Cu) 
 = Intensitas ½ tinggi dan lebar (radian ) 
K = Tetapan untuk lembaran graphene (0,89) 
 = Sudut difraksi 
 
Pengujian Mutu Arang Aktif, Perekat Urea 
Formaldehida dan Kayu Lapis 
     
Pengujian mutu arang aktif, perekat urea 
formaldehida dan kayu lapis dilakukan berdasarkan 
Standar Indonesia dan Jepang (SNI, 1995, SNI, 1998 
dan JAS, 2003) yang meliputi penetapan kadar air, 
abu, zat terbang, karbon terikat, daya serap terhadap 
benzen, yodium dan metilen biru untuk arang aktif. 
Penetapan viskositas, pH, waktu tergelatinasi, kadar 
formaldehida bebas untuk perekat UF dan penetapan  
keteguhan rekat kayu lapis, kerusakan kayu, dan 
emisi formaldehida untuk kayu lapis 
 
Penangkapan Emisi Formaldehida 
 
Analisis dengan menggunakan FTIR, XRD 
dan SEM dilakukan untuk mengetahui mekanisme 
yang terjadi antara arang aktif dengan formaldehida. 
Pengaruh kadar arang aktif yang ditambahkan pada 
perekat urea formaldehida diuji pengaruhnya ter-
hadap mutu perekat UF dan kayu lapis.  
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Struktur Arang Aktif 
  
Hasil gugus fungsi struktur arang aktif pada 
FTIR (Gambar 1) menunjukkan adanya vibrasi C-H 
dan C-O-C yang ditunjukkan oleh adanya pita 
serapan di daerah bilangan gelombang 1396 dan 
1096 cm
-1
 (Bilba dan Ouensanga, 1996), selain itu 
terdapat juga vibrasi C-O dan C-H yang berasal dari 
senyawa aromatik karena terdapat pita serapan di 
daerah 1037 dan 784 cm
-1
 (Menendez et al, 1999; 
Puziy et al, 2003). 
 
                      Bagian kristalin 
X =                                                          x 100 % 
          Bagian kristal + Bagian amorf   
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Gambar 1. Pola spektrum FTIR arang yang diakti-
vasi NH4HCO3 dan pola spectrum arang 
aktif setelah menyerap formaldehida pada 
beberapa tingkat konsentrasi arang aktif 
 
 
Gambar 2. Pola difraksi sinar X arang yang diakti-
vasi NH4HCO3 dan pola difraksi arang 
aktif setelah menyerap formaldehida pada 
beberapa tingkat konsentrasi arang  aktif 
 
 
Hasil analisis pola difraksi XRD (Gambar 2) 
menunjukkan bahwa derajat kristalinitas (X) arang 
yang diaktivasi dengan NH4HCO3 adalah sebesar 
26,0 %, yang berarti arang aktif yang dihasilkan ber-
sifat amorf. Hasil ini sesuai dengan yang dikemuka-
kan oleh Tanaka et al, (1997) dan Lu et al, (2001) 
yang menyatakan adanya interaksi antar lapisan 
heksagonal dan terjadi penurunan derajat kristalini-
tas selama proses aktivasi. Kristalit yang terbentuk 
mempunyai tinggi (Lc) , dan lebar (La) lapisan 
aromatik sebesar 2,47 dan 13,42 nm dengan jumlah 
lapisan aromatik (N) sebanyak 7,0.  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Topografi permukaan arang aktif yang 
diaktivasi dengan NH4HCO3 pada suhu 
850
0
C selama 90 menit 
 
Hasil analisis SEM (Gambar 3) menunjukkan 
bahwa diameter permukaan pori arang aktif berkisar 
antara 1,3 – 1,6 m yang termasuk ke dalam struktur 
makropori (Buekens et al, 1985). Selama proses 
aktivasi, lempeng karbon kristalit atau celah menjadi 
tidak teratur dan mengalami pergeseran sehingga 
permukaan kristalit atau celah menjadi terbuka. Hal 
ini disebabkan karena gas pengaktif  mendorong 
residu hidrokarbon seperti ter, fenol, metanol, dan 
senyawa lain yang menempel pada permukaan 
arang.  Pergeseran lempeng karbon kristalit selain 
Arang Aktif Sebagai Bahan Penangkap ………………… 
 
20  J. Tek. Ind. Pert. Vol. 14(1), 17-23 
membentuk pori baru, juga mengembangkan ukuran  
pori yang sudah ada, sehingga dari mikropori 
menjadi makropori (Miura et al, 2000; Mochida et 
al, 2000; Lin dan Ritter, 2000). Dari hasil identifi-
kasi struktur tersebut di atas dapat dikemukakan 
bahwa arang yang diaktivasi dengan NH4HCO3 ber-
sifat polar, dan amorf dengan struktur makropori. 
Hasil pengujian sifat daya hantar listrik menunjuk-
kan bahwa arang aktif ini bermuatan positif dengan 
nilai tahanan (r) 64,4 ohm dan bersifat basa dengan 
pH sebesar 9,77. Hasil ini sejalan dengan apa yang 
dikemukakan oleh Bismarck et al, (1999). Burg et 
al, (2003) dan Castilla (2004) yaitu bahwa arang 
aktif yang bersifat basa dan bermuatan positif juga 
bersifat hidrofobik. 
 
Mutu Arang Aktif 
 
Rendemen arang aktif yang dihasilkan adalah 
sebesar 53,11 % dengan kadar air 1,43 %, kadar abu 
7,07 %, kadar zat terbang 6,07 %, dan kadar karbon 
86,85 %. Kadar air, abu, zat terbang dan kadar 
karbon ini memenuhi persyaratan Standar Indonesia 
(SNI, 1995). Daya serap terhadap yodium dan 
metilen biru sebesar 1196,6 dan 319,2 mg/g, daya 
serap terhadap uap benzena dan formaldehida 21,75 
dan 48,12 % serta luas permukaan sebesar 1183,4 
m
2
/g. Daya serap yodium dan metilen biru 
memenuhi persyaratan Standar Jepang (JIS, 1967) 
karena daya serapnya lebih dari 1050 dan 120 mg/g, 
sedangkan untuk daya serap terhadap benzena tidak 
memenuhi standar karena kurang dari 35 %. Apabila 
dibandingkan dengan arang yang diaktivasi dengan 
H2O (Pari 1998), arang yang diaktivasi dengan 
NH4HCO3 ini memiliki rendemen, kadar karbon dan 
daya serap yodium lebih tinggi, sedangkan untuk  
kadar air, abu dan zat terbang lebih rendah. Hal ini 
menunjukkan bahwa  adanya senyawa NH4HCO3 
yang mudah terurai terutama pada suhu tinggi mem-
bantu mempermudah reaksi oksidasi dan meng-
hilangkan senyawa non karbon yang menempel pada 
permukaan arang aktif terutama gugus C(CO) dan 
C(H2) (Gambar 4). Daya serap arang aktif terhadap 
formaldehida lebih besar dibandingkan dengan ter-
hadap benzena, hal ini menunjukkan bahwa arang 
yang diaktivasi dengan NH4HCO3 ini lebih bersifat 
polar sesuai dengan hasil analisis FTIR (Gambar 1).  
 
NH4HCO3  ------> NH3 + CO2 + H2O 
 
(1) 3C + 4NH3 <=====> 2NH4CN + CH4 
C + NH3 <======> HCN + H2 
CO + NH3 <=====> HCN + H2O 
 
(2)  C + CO2 -----> C(O) + CO 
C (O) -------> CO 
CO + C =====> C(CO) 
 
(3)  C + H2O <====> C (H2O) 
C (H2O)  ---------> H2 + C(O) 
C(O)       ----------> CO 
 
(4)  C + H2    <=====> C (H2) 
2 C + H2O ---------> C (H) + C(OH) 
C (H) + C(OH) --------> C (H2) + C (O) 
CO + H2O        ---------->CO2 + H2 
CO + C (O)      <=====> CO2 + C 
 
Gambar 4. Reaksi NH4HCO3 dengan karbon 
 
Mutu Perekat Urea Formaldehida dan Kayu 
Lapis 
 
Beberapa sifat perekat urea formaldehida dan 
sifat kayu lapis tercantum pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Beberapa sifat perekat UF dan kayu lapis 
 
Sifat 
Konsentrasi arang aktif yang 
ditambahkan (%) 
0 2 4 6 8 
Kadar formaldehida 
bebas, % 
3,354 2,036 1,849 1,439 1,123 
Viskositas (poise) 8,00 8,20 9,10 10,00 10,20 
Waktu gelatinasi  
(menit) 
14 25 45 60 125 
Derajat keasama n 
(pH) 
7,35 8,01 8,26 8,31 8,66 
Kadar emisi 
formaldehida kayu 
lapis, mg/L   
0,211 0,044 0,043 0,041 0,039 
Keteguhan rekat 
kering kayu lapis, 
kg/cm2 
13,12 15,69 14,39 12,94 11,69 
Keteguhan rekat 
basah kayu lapis, 
kg/cm2 
6,90 11,19 12,23 11,58 6,20 
Kerusakan kayu 
lapis kering (%) 
40 50 80 90 50 
Kerusakan kayu 
lapis basah (%) 
10 10 20 30 10 
 
Mutu Urea Formaldehida 
  
Kekentalan, Waktu Gelatinasi dan pH 
 
Kekentalan, waktu gelatinasi (Gelatine time) 
dan pH  perekat UF masing-masing berkisar 8,0 –
10,2 poise, 14 - 125 menit dan 7,35 – 8,66 (Tabel 1). 
Peningkatan kadar arang aktif dalam ramuan perekat 
menyebabkan kekentalan dan pH semakin tinggi, 
serta waktu gelatinasi makin lama. Hal ini wajar 
mengingat arang aktif bersifat polar sehingga 
mampu mengadsorpsi air yang terkandung dalam 
perekat. Selain itu dengan meningkatnya kadar arang 
aktif berarti jumlah perekat UF dalam ramuan makin 
berkurang sehingga lebih efisien. Perekat UF ber-
sifat netral (pH = 7,25) dan dalam kondisi asam akan 
cepat mengeras, sebaliknya dalam kondisi basa 
lambat. Di lain pihak arang aktif bersifat basa, 
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sehingga penambahan arang aktif akan memperlam-
bat waktu pengerasan yang berarti meningkatkan 
waktu tergelatin. 
 
Formaldehida Bebas 
 
Kadar formaldehida bebas di dalam perekat 
UF  berkisar antara 1,123 – 3,354 % (Tabel 1). Nilai 
tersebut memenuhi persyaratan Standar Indonesia 
(SNI, 1998) karena kurang dari 3 %, kecuali perekat 
yang tidak ditambah arang aktif. Meningkatnya 
kadar arang aktif dalam ramuan perekat cenderung 
menyebabkan kadar formaldehida bebas semakin 
rendah. Hal ini disebabkan karena arang aktif 
bersifat polar sehingga mampu mengadsorpsi 
formaldehida yang juga bersifat polar, sesuai dengan 
hasil identifikasi gugus fungsi FTIR (Gambar 1). 
Selain itu makin banyak arang aktif yang digunakan 
maka  keberadaan  pola struktur amorf  dan  makro-
porinya makin banyak pula.  
 
Uji Mutu Kayu Lapis 
 
Keteguhan Rekat Kayu Lapis 
  
Keteguhan rekat kering kayu lapis berkisar 
antara 11,96 – 15,69 kg/cm2 sedangkan kerusakan 
kayunya ada di antara 40 –90 %, dan keteguhan 
rekat basah antara 6,20 – 12,23 kg/cm2 dengan 
kerusakan kayu antara 10 – 30 % (Tabel 1). Semua 
nilai keteguhan rekat kayu lapis memenuhi 
persyaratan Standar Indonesia karena nilainya tidak 
kurang dari 7 kg/cm
2
, kecuali keteguhan rekat yang 
diberi arang aktif sebanyak 8 %. Pada kadar 0 % 
kekentalannya relatif rendah sehingga perekat 
meresap lebih banyak ke dalam kayu akibatnya garis 
rekat relatif tipis sehingga memperlemah ikatan 
antara perekat dan kayu yang ditunjukkan dengan 
rendahnya kerusakan kayu. Sebaliknya pada perekat 
yang ditambah arang aktif kekentalannya lebih 
tinggi sehingga tidak banyak perekat yang meresap 
ke dalam kayu akibatnya garis rekat relatif tebal 
sehingga ikatannya lebih kuat yang ditunjukkan oleh 
kerusakan kayu yang lebih besar. Bila penambahan 
arang aktif ditingkatkan, maka kekentalan akan 
meningkat sehingga penyerapan perekat ke dalam 
kayu makin berkurang dan garis rekatnya terlalu 
tebal yang mengakibatkan ikatan antara perekat dan 
kayu kurang kuat yang ditunjukkan oleh kerusakan 
kayu yang lebih kecil (Tabel 1).  
 
Emisi Formaldehida Kayu Lapis 
 
Emisi formaldehida kayu lapis berkisar antara 
0,039 – 0,211 mg/L (Tabel 1) Semua nilai emisi 
formladehida tersebut memenuhi persyaratan 
Standar Jepang untuk mutu kelas utama (F****) 
karena nilainya tidak lebih dari 0,3 mg/L (JAS, 
2003). Penambahan arang aktif berpengaruh  sangat 
nyata terhadap emisi formaldehida sesuai dengan 
sidik ragam. Pengaruhnya berupa penurunan emisi 
formaldehida sesuai dengan uji beda. Hal ini sejalan 
dengan penurunan formaldehida bebas pada perekat 
UF sebagai akibat pemberian arang aktif (Tabel 1) 
dan menunjukkan bahwa arang aktif termasuk bahan 
penangkap formaldehida. Penambahan arang aktif 
sebanyak 2 % dapat menurunkan emisi formaldehida 
sebanyak 0,167 mg/L (79,15 %). Penambahan arang 
aktif berikutnya sebanyak 2 % sampai 8 % 
menyebabkan penurunan emisi formaldehida yang 
lebih kecil. Kecenderungan serupa terjadi pula pada 
penggunaan bahan penangkap lain seperti urea, 
melamin dan campuran urea + melamin (Santoso 
dan Sutigno, 1998). Kecenderungan penurunan emisi 
formaldehida dengan naiknya kadar arang aktif 
dalam ramuan perekat disebabkan oleh arang aktif 
bersifat polar dan basa serta arang aktifnya 
bermuatan positif, sehingga mampu mengadsorpsi 
formaldehida yang bermuatan netagif dan juga 
bersifat polar, sesuai dengan hasil identifikasi gugus 
fungsi FTIR (Tabel 1) dan sinyalemen  Rong et al, 
(2002); Burg et al, (2003) dan Castilla, (2004) yang 
mengemukakan bahwa permukaan arang aktif basa 
bersifat hidrofobik mampu menyerap gugus fungsi 
yang mengandung oksigen, melalui interaksi dua 
kutub (dipolar) dan ikatan hidrogen (Gambar 5).  
 
 
 
 
Gambar 5. Ilustrasi penyerapan senyawa polar oleh 
arang aktif yang bersifat polar (Muller 
dan Gubbins , 1998)  
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Identifikasi Gugus Fungsi, Pola Struktur dan 
Topografi Permukaan Formaldehida pada Arang 
Aktif 
 
Hasil analisis identifikasi gugus fungsi FTIR 
(Gambar 1) menunjukkan bahwa formaldehida yang 
diserap arang aktif terikat secara kimia. Hal ini 
ditunjukkan dengan adanya pita serapan baru di 
daerah bilangan gelombang 1748 dan 3196 cm
-1
 
yang menandakan adanya gugus C=O dan ikatan C-
H (Tabel 2). Pola spektrum ini sesuai dengan yang 
dikemukakan oleh Zawadzki et al, (2000) dan Rong 
et al, (2002) yang meneliti mekanisme penyerapan 
uap formaldehida oleh serat arang aktif  . Selain itu 
terjadi pergeseran bilangan gelombang ke arah yang 
lebih besar sehingga kekuatan ikatannya bertambah 
besar. Hasil analisis pola struktur dengan XRD 
(Gambar 2) menunjukkan adanya kenaikan intensitas 
difraksi. Hal ini menunjukkan bahwa formaldehida 
terserap masuk ke dalam pori arang aktif 
sebagaimana ditunjukkan pula oleh hasil fotograf 
SEM (Gambar 6). Pola difraksi ini sesuai dengan 
hasil penelitian Chen dan Zeng (2003) yang 
menggunakan arang aktif sebagai penyerap perak. 
 
Tabel 2. Bilangan gelombang formaldehida pada 
arang aktif 
  
Konsentrasi      Bilangan gelombang (cm-1) 
arang aktif (%) 
 
0 % 1396 1096 1037 784 
2 % 3196 1560 1396 1055 873 
4 %  3130 1795 1544 1396 1055 879 
6 % 3154 1789 1542 1396 1043 884 
8% 3166 1719 1548 1401 1078 796 
 
. 
Gambar 6. Fotograp permukaan campuran urea for-
maldehida dan arang aktif 
 
Berdasarkan fakta di atas dapat dikemukakan 
bahwa arang yang diaktivasi dengan NH4HCO3 
mampu bertindak sebagai penyerap formaldehida 
dan pengisi dalam ramuan perekat kayu lapis 
KESIMPULAN 
 
1. Struktur arang aktif yang diaktivasi dengan 
NH4HCO3 bersifat polar dan amorf dengan derajat 
kristalinitas sebesar 26,0 %. Struktur kristalit 
arang aktif yang terbentuk mempunyai dimensi 
tinggi (Lc), dan lebar (La) lapisan aromatik sebesar 
2,47 dan 13,42 nm dengan jumlah lapisan 
aromatik (N) sebanyak 7,0. Pola struktur pori yang 
terbentuk termasuk makropori dengan diameter 
pori antara 1,3 – 1,6 m.   
2. Mutu arang aktif yang dihasilkan mempunyai daya 
serap terhadap yodium dan metilin biru sebesar 
1196,6 dan 319,18 mg/g. Daya serap terhadap uap 
benzena dan formaldehida  sebesar 21,75 dan 
48,12 % serta luas permukaannya sebesar 1183,4 
m
2
/g. Kadar air arang aktif sebesar 1,43 %, kadar 
abu 7,07 %, kadar zat terbang 6,07 %, kadar 
karbon 86,85 %, pH 9,77 dan rendemennya 
sebesar 53,11 %. 
3. Penambahan arang aktif sebesar 8 % pada perekat 
urea formaldehida dapat menurunkan emisi 
formaldehida kayu lapis menjadi 0,039 dari 0,211 
mg/L tanpa mempengaruhi keteguhan rekat kayu 
lapisnya, sampai dengan penambahan arang aktif 
sebesar 6 %. Dampak lainnya adalah  penambahan 
arang aktif sebanyak 8 % dapat mengurangi kadar 
formaldehida bebas dalam perekat UF sampai 
66,52 %, meningkatan nilai pH menjadi 8,66 dari 
7,35, viskositas menjadi 10,2 dari 8,0  dan waktu 
gelatinasi menjadi 125 dari 14menit.  
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